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       This study was conducted in plant tissue culture laboratory of Agriculture College, Basrah university, 
Iraq during the period 2018-2019. The aims of this study were to find out the effect of different 
concentration of two auxin 2,4-D and NAA to induce the callus and regeneration of adventitious shoots and 
roots of Zingiber officinale Rosc. white via culture of half shoots tips. Results of the present study revealed 
that medium of MS containing 1.0 mg.l-1  2,4-D + 0.5 mg.l-1 BA + 500 mg.l-1 PVP caused primary callus 
formation (100%) with high diameter, fresh and dry weight of callus (2.26 cm, 1.95 mg and 0.12 mg); 
respectively. Results also showed that MS medium containing 30.0 mg.l-1 + 3 mg.l-1 2ip + 500 mg.l-1 PVP 
caused the higher primary callus formation (100%) within (11.33 days) and a higher diameter, fresh and dry 
weight of callus (2.50 cm , 0.86 mg and 0.14 mg); respectively. However adventitious roots were 
regenerated from primary callus in all concentration of NAA, whereas the medium MS containing 10.0 
mg.l-1 NAA was gave the highest number and length of roots (13.33 root .callus and 2.83cm). When the 
activated charcoal (500 mg.l-1) was replaced by PVP in the same medium containing 30.0 mg.l-1 NAA 
response was found at the end of the incubation period, small green adventitious shoots and white roots 
were regenerated.                                                                                                                            
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انصاف من زراعة  االعضاءيف استحثاث الكالس وتوالد  NAAو D-2,4االوكسني تأثري 
 .Zingiber officinale varاالبيض جبيلـلنبات الزن Shoot tipsالرباعم الطرفية 
Roscoe) ) 
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 الخالصة
هدف ب 2019-2018خالل المدة  العراق -جامعة البصرة–جريت هذه الدراسة في مختبر زراعة االنسجة النباتية في كلية الزراعة أ
لبراعم زراعة انصاف ا من ور العرضيةوالجذ وتوليد االفرعفي استحثاث الكالس NAA و  D-2,4من االوكسين  تراكيز مختلفةتأثير دراسة 
 تركيزب D-2,4االوكسين بالمزود  MS الغذائي وسطالان النتائج تشير ،  Rosc Zingiber officinale .االبيض نبات الزنجبيلالطرفية ل
 %100 بلغت كالسال اعطى اعلى نسبة مئوية الستحثاث PVP 1-ملغم.لتر 500+  1-ملغم.لتر 0.5 بتركيز BAمع وجود  1-ملغم.لتر 1.0
غذائي الالوسط  الى ان ايضا   النتائج واظهرت ،ملغم بالتتابع 0.12و  1.95سم و  2.26واكبر قطر ووزن طري وجاف لكتلة الكالس بلغت 
MS االوكسين ب والمزودNAA  2 و 1-ملغم.لتر 30.0بتركيزip  1-ملغم.لتر 3بتركيز  +PVP  قد اعطى اعلى  1-ملغم.لتر 500بتركيز
م س 2.50يوم واعلى قطر ووزن طري وجاف لكتلة الكالس بلغت  11.33% في فترة قصيرة بلغت 100 بلغتمئوية الستحثاث الكالس نسبة 
 0.01اال ان التركيز  NAAالجذور العرضية بيضاء اللون في جميع تراكيز  عملية توليد تتم كذلكملغم بالتتابع  0.14ملغم و 0.86و
ائج سم بالتتابع. كذلك اوضحت النت 2.83جذر/ كتلة كالس و 3313.معدل لعدد الجذور واطوالها بلغت  قد اعطى اعلى NAA 1-ملغم.لتر
ص صتف 1-ملغم.لتر NAA 30.0المزود باالوكسين  MSالوسط الغذائي اظهر  1-ملغم.لتر 500نشط بتركيز مبالفحم ال PVPعند استبدال 
 اللون في نهاية فترة التحضين.  ظهور جذور بيضاءالكالس ثم ظهر نتوء اخضر صغير تميز الى فرع خضري مع 
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 المقدمة  
ة ت الفلقوهي واحدة من أكبر عائالت ذوا Zingiberaceaeينتمي نبات الزنجبيل الى العائلة الزنجبــيلية 
والهيل  .Curcuma longa Lمنها الكركم  ةالتي تضــم العديد من النباتات الطبيـــ Monocotyledonالواحدة 
Elettaria cardamomum (L.) Maton [1] . الزنجبيلZingiber officinale   نبات طبي عشبي رايزومي
وقف المجموع الخضري عن النمو عند حلول سم، رايزوماتهــا تكون على هيئة كفوف، يت 90معمر يصل طوله الى 
 .[2]ب األوقات لجمعها ـــفصل الخريف فتقوم الرايزومات بتخزين المواد الفعالة لهذا يعد فصل الخريف أنس
باتات من النحصول على اعداد كبيرة تصل الى ماليين للزراعة االنسجة استعمال االكثار الخضري بواسطة تقنية     
مر من استحثاث الكالس لصنف نخيل الت [3]خليل  تاذ تمكن، تمايز الكالس وتوالده لالعضاء المتجانسه وذلك من
 1-ــــم. لترملغ 3و NAAمن االوكسيــــــــن  1-ملغم. لتر 30.0والمجهز بـ  MS يوما  في الوسط الغذائي 90البرحي بعد 
 tips  Shootولي من زراعة البراعم  اطراف االفرعالى عملية تحفيز الكالس اال [4] وتوصل .2ipـنين ـمن السايتوكايـــ
ملغم.  8.0،  4.0،  2.0،  1.0،  0.1بتركيز  D-2,4 مزود بالـ MSفي وسط  Curcuma manggaلنبات 
الس عملية استحثاث الك ]5[ بين. و D-2,4 1-ملغم. لتر 1.0للكالس عند التركيز  استحثاث سجل اعلى نسبة اذ 1-لتر
ـكون مــــــن امالح عــــــلى وسط غــــــذائي مــــ Z. officinale( لنبات الزنجبيل Shoot tipلطرفية )البراعم ا من زراعة
MS ــز باالوكسين ومجهــD-2,4  و 1-ملغم.لتر 1.0 ،0.5بتراكيزBA 0.0 ،1.0 ، 5.0، 1.0 وقد  1-ملغم.لتر
ر تهدف هذه الدراسة الى معرفة تأثي .ــسـلــأعلى وزن للكا D-2,4 + 0.5 BA 1-لتر ملغم. 1.0اعطى التركيز 
 انصاف اطرافعند زراعة  االعضاءالكالس وتوالد  ستحثاثوالتراكيز المثلى لها ال NAAو  D-2,4منظمات النمو 
 .الزنجبيللنبات االفرع 
 
 ق العمل ائالمواد وطر   
 -2018ة البصرة خالل المدة جامع -اجريت هذه الدراسة في مختبر زراعة االنسجة النباتية في كلية الزراعة 
 1.0مشرط حــاد )شفرة( بـطول من رايزومات الزنجبيل بوساطة ( Shoot tipsاستؤصلت أطراف االفرع ) اذ ،2019
حفظت في بيكرات زجاجية تحتوي على محلول مانع ( A,B-1الى قسمين متساويين لوحة ) ثم جزء طوليا   سم
 Citric acid  +100حامض الستريك  1-ملغم.لتر 150ون من )( الذي يتكAntioxidant solutionلألكسدة )
ساعة  24م ولمدة o 4. ووضعت بالثالجة على درجة حرارة ]Ascorbic acid )]6حامض األسكوربك  1-ملغم.لتر
عدة  اتيةغسلت االجزاء النبالمركبات الفينولية الضار،  الى حين اجراء عملية التعقيم السطحي وذلك للتخلص من أثر
 ولمدة خمس 1-ملغم.لتر 500بتركيز Elsaات الزاله محلول مانع االكسدة ثم وضعت مباشرة في المبيد الفطري مر 
قطرات من المادة   3-4% مع1.05بتركيز  (NaOCl) دقائق، ثم وضعت بعدها في محلول هايبوكلورايد الصوديوم
ية بواقع عدة مرات، واستعملت االجزاء النبات دقيقة ثم غسلت بالماء المقطر والمعقم 15ولمدة  Tween – 20الناشرة 
كون ان الوسط الغذائي المستعمل في كل التجارب م البراعم الطرفية الستحثاث الكالس.مكررا  لكل من انصاف  20
 ( 1مع اضافة بعض المواد لهذا الوسط الغذائي وكما موضح في جدول ) [MS [7من امالح 
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 Roscoe whiteصنـف Zingiber officinale مات نبات الزنجبيل( براعم مستأصلة من رايزو 1)لوحة
A) براعم كاملة و )(B) انصاف البراعم 
 
 
 [7]المواد المضافة الى الوسط الغذائي ( تركيز 1جدول )
 
 1-الكمية ملغم. لتر اسم المادة
 MS 4.330امالح 
 Sucrose 30000سكروز 
 Adenine Sulphate)80 ) كبريتات االدنين 
Thiamin-HCl 1 
 اورثو فوسفات الصوديوم الحامضية
Sodium hydrogen orthophosphates 
170 
Agar 8000 
 Citric acid 150حامض الستريك 
 Ascorbic acid 100حامض السكوربيك 
 
 
 3.0و  2.0و  1.0و  0.5تركيز ب D) 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid-2,4)تم اضافة االوكسين 
 (PVP( 1-ملغم.لتر 500و بتركيز ثابت  BA)Benzyl Adenine( 1-ملغم.لتر 0.5مع وجود  1-ملغم.لتر
Polyvinyl pyridine  اوNAA))  α-Naphthalene acetic acid 30.0و  20.0و 10.0و  0.0بتركيز 
ه مر  1-ملغم.لتر 500بتركيز PVPمع وجود  2iP)  Isopentenyl adenine( 1-ملغم.لتر 3مع وجود  1-ملغم.لتر
البراعم زراعة انصاف بهدف تحفيز الكالس االولي من  1-ملغم.لتر 500وفي تجربة اخرى اضيف الفحم المنشط بتركيز 
 1-غم.لتر 8بتركيز  Agarقبل اضافة الـ 5.8-5.7بين  Hpثبت قيمة  اسابيع. ثمانيةات الزنجبيل ولمدة الطرفية لنب
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، تم زراعة انصاف البراعم االبطية في انابيب اختبار  اسابيع مانيةثة دلم االعضاء استمرت عملية اكثار الكالس وتوالد
تم تعقيم جميع انابيب الزراعة  مل من االوساط الغذائية السابقة الذكر. 30مل و وقناني احتوت على  15احتوت على 
قة تحت درجة دقي 20ولمدة  3كغم.سم 1.1تحت ضغط (Autoclaveالحاوية على االوساط الغذائية في جهاز التعقيم )
 .مo 121حرارة 
 
 النتائج والمناقشة
 الكالس  في استحثاث D-2,4 مستويات مختلفة من االوكسينتأثير  .1
 1-لترملغم. 1.0المزود بتركيز MS( ان الوسط الغذائي 2لوحة )الو  (2( جدولالتبين النتائج الموضحة في     
2,4-D  ري طى نسبة مئوية وأكبر قطر لكتلة الكالس وأكبر وزن جميع التراكيز اذ اعطى اعلعلى  تفوق معنويا  قد
لتركيز ملغم بالتتابع ثم يليه ا 0.12ملغم و  1.95سم ،  2.26%، 100وجاف للكالس من التراكيز اآلخرى بلغــــت  
في حين لم يكن  ملغم بالتتابع 0.05ملغم و  0.78سم ،  1.40%،  87.5 اذ بلغت  D-2,4 1-ملغم.لتر 0.5
فوق في تيام لنشوء الكالس وقد يعود السبب االعدد  في صفة 1-ملغم.لتر 0.5عند التركيز  ةق معنويو فر هنالك اي 
يعد من اكثر االوكسينات نشاطا   D-2,4 ان االوكسينفي جميع الصفات الى  D-2,4 1-رــملغم.لت 1.0تركيز 
ري ضرو  غذائيظمي النمو الى الوسط الكذلك فأن اضافة كال من من،  [9]، [8] السـام وتكوين الكـوتهيئة لالنقس
قد يكون و النباتات اذ يعمل السايتوكاينين بوجود االوكسين كمفتاح لبدء االنقسام الخلوي في هذه الستحثاث الكالس 
ف أنه سو فاما عند زيادة التركيز  ،االدنين في جزيئة السايتوكاينين هو الذي يؤدي دوره االساسي في انقسام الخلية
 ةالعالي بأن التراكيز [10]الخالل بالتوازن االمثل مما يؤدي الى انخفاض معدل االستجابه وهذا مااكده يؤدي الى ا
نخفاض تؤدي الى تثبيط نمو الخاليا وربما توقفها عن االنقسام واالتساع او قد يعزى السبب في ا D-2,4لالوكسين 
ج غذائي الى دور هذا االوكسين في تحفيز انتافي الوسط ال D-2,4معدالت وزن الكالس عند ارتفاع االوكســين 
ثيلين رر االوبذلك يؤثر على نمو الكالس، اذ ان االوكسينات الصناعية تح االثيلين الذي يقلل من معدل انقسام الخاليا
حول  [15] ، [14] ، [13] ، [5]ل اليه الباحثيـنـتتفق هذه النتائج مع ما توص . [12] ،[11]  بحوالي الضعــــف 
 أعطى أكبر كمية من كتلة الكالس واعلى نسبة D-2,4 1-ملغم.لتر 1.0التركيز  أن اوضحواستحثاث الكالس اذ ا
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ستحثاث في ا 1-ملغم.لتر 0.5بتركيز ثابت  BAوالـ  D-2,4ير تراكيز مختلفة من األوكسين ( تأث2جدول رقم )
انية بعد مرور ثم ״  White Roscoe ״الكالس من زراعة انصاف البراعم الطرفية في نبات الزنجبيل صنف 
 أسابيع في الظالم
 
 
في تحفيز  1-ملغم .لتر 0.5بتركيز ثابت  BAمع وجود السايتوكاينين  D-2,4( تأثير تراكيز مختلفة من 2لوحة )
 الكالس األولي من زراعة انصاف البراعم الطرفية لنبات الزنجبيل لمدة ثمانية اسابيع في الظالم
 
   وتوالد االعضاءالكالس  استحثاثفي  NAAمستويات مختلفة من تأثير  .2
 عضاءوتوالد االلكالس ستحثاث افي ا PVPمع 2ip و NAA تأثير اضافة   1.2
مع  1-ملغم.لتر 030.بتركيز  NAAالمزود بالـ MS( ان الوسط الغذائي 3لوحة )ال( و 3جدول )الج في لنتائتبين ا
عدد  صفة في التركيزعلى جميع  معنويا  تفوق  قد 1-ملغم.لتر 500بتركيز PVPو 1-ملغم.لتر 0.5بتركيز  2ipوجود 
يوم ،  11.33 بلغتاذ  جاف لكتلة الكالسالطري و الوزن الس و مئوية الستحثاث الكالالنسبة اليام لنشوء الكالس و اال
ملغم بالتتابع، في حين سجل اعلى عدد ايام لنشوء الكالس واقل نسبة مئوية  0.86ملغم،  2.50سم،  0.14 %،100
 يوم ، 82 بلغت 1-ملغم.لتر 0.0الستحثاث الكالس واقل قطر ووزن طري وجاف لكتلة الكالس عند معاملة المقارنة 
المزروعة في وقد يعود سبب استجابة القطع النباتية  ملغم بالتتابع، 0.03ملغم ،  0.12سم ،  %0.50 ،  37.5
  D-2,4 المعاملة
 1-ملغم.لتر
عدد األيام الالزمة 









0.5 15.33 87.5 1.40 0.78 0.05 
1.0 11.67         100 2.26 1.95 0.12 
2.0 21.00 62.5 0.86 0.32 0.03 
3.0 25.00 50 0.80 0.31 0.03 
0.01L.S.D   5.42 0.02 0.10 0.33 ـــــــــــ 
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الى استحثاث الكالس بصورة عامة على المستوى الداخلي  1-ملغم.لتر 30.0والمزودة ب MSالوسط الغذائي 
ول إلى مستوى مناسب ــــــط الغذائي للوصــــــزودة في الوســـلمنظمات النمو وكمية االمتصاص لهذه المنظمات الم
والتراكيز المخفضة من  ان التراكيز العالية من االوكسين [17]وكذلك اكد  . [16]ن الكالس ونموه ـــــــلتكوي
 الكالس.نسيج تكوين ومن ثم  المترابطةالسايتوكاينين تحفز على تكوين الخاليا 
 30.0لتركيز ااذ اكدو أن  ]21[ ، ]20[  ، ]19[ ، ]18[ ،]3 [يه الباحثيـــن تتفـــق هذه النتائج مع ما توصل ال     
لبرحي االنخيل صنف  الكالس عند زراعتهم البراعم القمية لنبات الستحثاثهو التركيز المثالي  NAAمن  1-ملغم. لتر
  .بالتتابع   Heeraو صنف الخصاب وأم الدهن والشريفي والعويدي والبطاطا صنف Zebiaو  Lokoو صنف 
على  معنويا    1-ملغم.لتر 10.0بتركيز  NAAوالمزود بالـ MSالى تفوق الوسط الغذائي نفسه يوضح الجدول    
اذ  سم بالتتابع 2.83،  33.13بلغت  للجذورجميع التراكيز ومن ضمنها معاملة المقارنة اذ اعطى اعلى عدد وطول 
توي على شعيرات رفيعه جدا ممتدة في الوسط الغذائي على تكونت جذور عديدة سميكة وقصيرة بيضاء اللون تح
في نشوء الجذور  NAA 1-ملغم.لتر 10.0حساب كتلة الكالس ، وقد يعود السبب في تفوق التركيز المنخفض 
ندما العرضية من الكالس بأعتبار هذا التركيز هو التركيز المثالي لنشوء الجذور فضال  عن ذلك فأن االوكسين ع
ات في الوسط الغذائي يساعد على عملية انقسام الخاليا واستطالتها ومن ثم تحفيز بادئـ ةكيز منخفضيضاف بترا
 0.0كيز ، اما ســبب عــدم استجابة انصاف البراعم الطرفية الستحثاث الكالس في التر  [Root initials [22الجذور 
 وذلك بسبب خلو الوسط الغذائي من االوكسين. 1-ملغم.لتر
 
استحثاث  في PVPو 1-ملغم.لتر 3بتركيز ثابت  2ipوالـ  NAA( تأثير تراكيز مختلفة من األوكسين 3م )جدول رق
نية ثما بعد مرور ״  White Roscoe ״الكالس من زراعة انصاف البراعم الطرفية في نبات الزنجبيل صنف 
 أسابيع في الظالم
 
 
  NAAالمعاملة 
 1-ملغم.لتر


















0.0 27.67 37.5 0.50 0.12 0.03 0.0 0.0 
10.0 21.33 50 1.16 0.42 0.05 13.33 2.83 
20.0 15.33 75 2.00 0.50 0.04 6.0 1.16 
30.0 11.33 100 2.50 0.86 0.14 3.33 0.50 
0.01L.S.D  2.85 0.56 5.25 0.01 0.03 0.40 ـــــــــــ 
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في  PVPو  1-ملغم .لتر 3بتركيز ثابت  2ipمع وجود السايتوكاينين  NAA( تأثير تراكيز مختلفة من 3لوحة )
 .أسابيع في الظالم يةلنبات الزنجبيل لمدة ثمان تحفيز الكالس األولي من انصاف البراعم الطرفية
 
 وتوالد االعضاءالكالس  استحثاثمع الفحم المنشط في 2ip و NAA اضافة تأثير 2.2
 تكون الكالس بشكل حبيبات بيضاء ذات كتل مختلفة االحجام في جميع التراكيز المزوده( 4) توضح اللوحة
ث البراعم واستمر باالستحثا دأ استحثاث الكالس من اسفل انصافاذ ب ماعدا معاملة المقارنة، NAAباالوكسين 
ا معنويا هنالك تفوق ( ان4من الجدول ) يالحظو اسابيع  اربعةلمدة  والتكوين الى ان غطى كل االجزاء النصاف البراعم
زن وقطر وو عدد االيام لنشوء الكالس والنسبة المئوية الستحثاث الكالس صفة في  1-ملغم.لتر 30.0عند التركيز 
ملغم بالتتابع، وقد  0.09ملغم،  2.13سم،  2.83%،  100يوم،  11.67 الطري والجاف لكتلة الكالس اذ بلغت
خلوي يعود السبب الى إن التراكيز العالية من األوكسينات تؤثر في عمل األنزيمات المسؤولة عن بناء الجدار ال
. [23] ر الخلوي والتأثير في انقسام الخاليا وتكوين الكالسما يؤثر في الخصائص الميكانيكية في الجداموتحللها 
لى في داخل الوسط الغذائي من بداية االسبوع الخامس اممتدة تكون جذور بيضاء وسميكة  (5)ويالحظ من اللوحة 
التركيز  وق تفيالحظ اذ  ماعدا معاملة المقارنة اذ لم تتكون الجذور NAAللـ نهاية فترة التحضين في التراكيز الثالثة
 كنتبينما لم  ،جذر 3.67بلغت  اذ في معدل عدد الجذور 1-ملغم.لتر 10.0و  0.0على التركيزين  1-ملغم.لتر 20
 20.0وعلى الرغم من تفوق التركيز  في نفس الصفة. 1-ملغم.لتر 30.0ك اي فرق معنوي عند التركيز لهنا
 1-رملغم.لت 30.0و 10.0فروق معنوية مع التركيزين  في صفة معدل طول الجذور اال انه لم يكن هنالك 1-ملغم.لتر
 مقارنة مع معاملة السيطرة.
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مع وجود  1-ملغم .لتر 3بتركيز ثابت  2ipوجود السايتوكاينين مع  NAA( تأثير تراكيز مختلفة من 4جدول )
لمدة  ״ White Roscoe ״الزنجبيل صنف  في تحفيز الكالس األولي من انصاف البراعم الطرفية لنبات الفحم
 .اسابيع في الظالم ثمانية
 
نهاية فترة  في NAA 1-ملغم.لتر 30.0تركيز ال فيحبيبات الكالس  نشوء فرع خضري من (4توضح لوحة )
م تعمل على انقساالتي وقد يعود السبب في توليد االفرع العرضية من الكالس الى وجود االوكسينات التحضين، 
ا أشار اليـــه تتفق هذه الدراسة مع مـــ. [22]الخاليا واستطالتها  والى دور السايتوكاينينات في نشوء وتمايز االفرع 
 إذ Del Monteاألولي من زراعة البراعم األبطية في نبات األناناس صنف حول استحثاث الكالس  [24]الباحثون 
حثاث ـية ومتداخلة مع السايتوكاينينات الى الوسط الغذائي سبب استبتراكيز عال NAAأكـدوا أن اضافة األوكسين 
من  رع العرضيةادى الى تمايز األف NAAالى ان االوكسين  [25]الكالس وايضا تتفق هذه النتيجة مع ماتوصل اليه 


























0.0 26.67 25 0.50 0.25 0.01 0.00 0.00 
10.0 19.67 62.5 1.23 0.45 0.05 1.33 1.17 
20.0 15.33 87.5 1.73 0.56 0.06 3.67 1.50 
30.0 11.67 100 2.83 2.13 0.09 2.00 1.16 
0.01L.S.D  3.16 0.56 1.12 0.009 0.09 0.62 ــــــــــــ 
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بوجود الفحم  1-ملغم.لتر 3بتركيز ثابت  2ipمع وجود السايتوكاينين  NAA( تأثير تراكيز مختلفة من 4لوحة )
 م.يع في الظالفي تحفيز الكالس األولي من انصاف البراعم الطرفية لنبات الزنجبيل لمدة اربعة أساب
 
 
بوجود  1-ملغم.لتر 3بتركيز ثابت  2ipمع وجود السايتوكاينين  NAA( تأثير تراكيز مختلفة من 5لوحة )




مع  1-.لترملغم 30بتركيز NAAوالمزود الــ MSالوسط الغذائي  ( توضح بداية توالد األفرع العرضية في6لوحة )
 الظالم.بعد مرور ثمانية أسابيع في  1-ملغم.لتر 2ip 3تركيز ثابت من الــ
Journal of University of Babylon for Pure and Applied Sciences, Vol. (28), No. (2): 2020   





© Journal of University of Babylon for Pure and Applied Sciences (JUBPAS) by University of Babylon is licensed under a Creative 
Commons Attribution 4. 0 International License, 2020. 
https://www.journalofbabylon.com/index.php/JUBPAS, info@journalofbabylon.com, jub@itnet.uobabylon.edu.iq 





د ـــق 1-ملغم.لتر 0.5بتركيز  BAمع وجود السايتوكاينين  1-ملغم.لتر 1بتركيز  D-2,4ان اضافة االوكسين  -1
 . وجاف للكالس المستحث من انصاف البراعم الطرفية لنبات الزنجبيل طري وزن اعطى اعلى 
و  1-ملغم.لتر 3بتركيز  2ipمع وجود   1-ملغم.لتر 30ان التركيز  NAAتجربه االوكسين  ويالحظ من – 2
PVP  10قد اعطى اعلى وزن طري وجاف للكالس المستحث، اما التركيز  1-ملغم.لتر  500بتركيز 
 قد اعطى اعلى معدل لعدد وطول الجذور .ف NAA 1-ملغم.لتر
 نستنتج ايضا ان التركيز 1-ملغم.لتر 500بالفحم النشط بتركيز  PVPمع استبدال  NAAوفي نفس تجربة  -3
 قد اعطى اعلى وزن طري وجاف للكالس المستحث ، وايضا لوحظ ان التركيز نفسه قد ادى  1-ملغم.لتر 30
 فقد اعطى اعلى معدل لعدد وطول الجذور.  1-ملغم.لتر 20تركيز الى توالد االفرع الخضرية ، اما ال
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